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RESUMEN 
En e l presente trabajo se ha realizado un estudio com-
parativo de las caracteristicas físicas (volumen y concen-
tración) de semen procedente de las extracciones realiza-
das en el laboratorio de Reproducción Asistida de 
Pequeños Rumiantes (código comunitario ES-04-02-0Cl, 
ubicado en el Centro Agropecuario Provi ncial de la 
Diputación de Córdoba, durante los años 2003, 2004 Y 
2005. Estos trabajos se vienen desarrollando en el seno de 
los convenios de colaboración suscritos entre la institu-
ción cordobesa y las Asociaciones de Criadores de 
Ovi nos Precoces, Merino y l acaune, para la mejora gené-
tica de los rebaños de la provincia mediante el empleo de 
técnicas de inseminación anificial como medida de 
apoyo al desarrollo de los esquemas de selección de estas 
razas. Se realizó un análisis de varianza para la evalua-
ción de la innuencia de los efectos del año de extracción, 
la raza, la época de extracción y la interacción entre la 
raza y la época de extracción sobre el volumen y la con-
centración sem ina l. 
Palabras clave; volumen seminal, concent ración semi-
nal, estacionalidad reproductiva, inseminación artificial. 
INTROD UCCIÓN 
la Diputación de Córdoba a través del Centro 
Agropecuario Provincia l, está traba jando en e l fomento y 
en el desarrollo del sector ganadero en genera l. para de 
esta forma, aumentar la competitividad del mismo e 
impulsar la economía provi nc ial cordobesa. 
Enlre las líneas de apoyo al sector ganadero de 
Córdoba se encuentra la selección y reproducción an i-
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mal, mate ria lizado en el sector ovino con la creación del 
servicio de reproducción asistida animal. 
las funciones de este servicio, iniciado hace más de 
una década, son las de servi r de sopone o instrumento a 
los planes de mejora genética y de selección que des-
arrollan las distintas asociaciones de ganaderos, asi como 
el apoyo a las cooperati vas de la provincia. 
En este sentido, y pa ra dar utilidad a este servicio, se 
fi rman convenios de colaboración con d istintas 
Asociaciones de ganaderos con el objetivo de crea r un 
depósito de sementa les selectos para su utilización en 
reproducción asistida (inseminaciÓn artificial) y contribuir 
de esta forma al desarrollo de los esquemas de selección 
de las distintas razas que integran estas asociaciones. y 
por tanto a su mejora genética. 
los machos del depósito de sementales, son previa-
mente genotipados para conocer su resistencia al "scra-
pie" o tembladera ovina, admitiéndose únicamente ani-
males con genotipo ARR/ARR (R 1), resistentes al scrapie. 
En la actualidad la Diputación de Córdoba tiene fir-
mados convenios de colaboraciÓn con la Asociación 
Naciona l de Criadores de Ovinos Precoces (AECOP), la 
Asociación Nacional de Criadores de Ovino Merino, y la 
AsociaciÓn Nacional de Criadores de Ovino Segureño 
(ANCaS). Además participa en el desarrollo de l Plan 
Estratégico del Sector lechero de la provincia de 
Córdoba. 
El desarrollo de estos convenios de colaboraciÓn ha 
hecho que e l depósito de sementales aloje animales de 
gran valor genético de las razas Fleischschaf, Merina, 
lacaune y 5egureño. 
Las insta laciones de este centro fueron homologadas 
en el afio 2004 como Centro de Autorizado para la reco-
gida de esperma para pequeños rumiantes y para el inter-
cambio intracomunitario de esperma, al cumplir la nor~ 
mativa que establece el R.o. 1881/1994 de 16 de sep-
tiembre, por el que se establece las condiciones de poli-
cía sanitaria aplicables a los intercambios intracomunita-
rios y las importaciones de países terceros de animales, 
esperma, óvulos y embriones. 
MATERIAL Y MÉTODOS 
Los sementales utilizados en el estudio ingresan en el 
Centro de Recogida de Esperma preferentemente entre los 
4 y 6 meses de edad, a partir de este momento, todos reci-
ben las mismas condiciones de estabulación, alimenta-
ción, tratamientos y controles sanitarios. 
Para una correcta y continua recogida de semen, es 
necesario previamente someter a los animales a un perío-
do de entrenamiento, el cual requiere de mucha pacien-
cia, dedicación y de personal especial izado, el cual, si es 
posible, debe ser siempre el mismo. 
El entrenamiento conviene hacerlo con machos jóve~ 
nes, aunque no necesariamente. La edad recomendada 
para el inicio es a partir de los 6-8 meses (Vijil. 1986a), 
aunque todo depende de la precocidad sexual del macho. 
Así mismo es recomendable iniciar el entrenamiento en 
otoño, época en la que la libido es mayor (Vij i l, 1986a). 
Se realiza con lotes homogéneos de 4~6 animales de edad 
similar. que entran todos en la sala de recogida. Si se cree 
conveniente, puede introducirse en el lote un macho 
adu lto ya entrenado, ya que la monta de éste puede esti-
mular al resto de anima les. 
El adiestramiento se real iza en una sala adecuada, uti-
lizando como maniquíes hembras en celo o estrogeniza-
das. Una vez que los animales han sido adiestrados a la 
recogida sobre vagi na artificial, no es imprescindible que 
la hembra utilizada como maniquí esté en celo. 
Una vez que los animales sallan sobre la hembra y se 
les consigue recoger el semen en la vagina artificial 
durante varios días consecutivos, se consideran que están 
entrenados. 
La vagina artificial utilizada es rfgida, con una camisa 
interior de caucho. dejando una cámara interna que se 
llena de agua ca l iente y aire, consiguiendo una tempera-
tura interna de lmos 4211 C, y una presión adecuada. 
Adaptada a la vagina se coloca un embudo de goma y 
un tubo colector graduado y atemperado. 
Lo primero que se determina, una vez recogido el eya-
culado son las características macroscópicas del mismo, 
como son el color, olor y volumen. 
El volumen del eyaculado fue medido visualmente en 
el tubo colector de la recogida, despreciando los eyacu-
lados con volúmenes inferiores a 0,2 mi, asi como los res-
tos de semen que pudieran quedar en fa vagina artificial. 
Entre las características microscópicas, en el estudio 
que nos ocupa sólo vamos ,1 estudiar la concentración 
espermática, la cual se expresa como el número de esper~ 
matozoides por mI. Se midió con espectrofotómetro de la 
marca SPERMACUE® (Minitub). El procedimiento es muy 
simple y el error cometido una vez calibrado el espe<:tro-
fotómetro es mínimo. 
La utilización del espectroíotómetro permite agil izar 
el procesado del semen en el laboratorio. Está basado en 
la determinación de partículas en suspensión de una 
muestra de esperma colocada en una cubeta adecuada. 
La frecuencia de recogida de semen se realizó, una 
vez adiestrados los sementales. en función de la deman-
da de inseminaciones por parte de los ganaderos, pero 
con un mínimo de dos veces por semana. 
El estudio se realiza sobre 3 razas ovinas con diferen-
tes características: 
• Por un lado tenemos el Merino Fleischschaf. Raza 
alemana originada tras [as importaciones de merino 
de tipo Negretti y Electoral. Es una va riedad merina 
mejorada para la producción de carne y con buenas 
característica laneras. 
• Lacaune. Raza de origen francés destinada a la pro-
ducción de leche, con una fuerte expansión en los 
últimos años en el Valle de los Pedroches. 
• Merino Autóctono. Caracterizada por la calidad de su 
lana, rusticidad y capacidad de adaptación a los dis-
tintos medios. 
Los datos fueron recogidos durante las ca mpañas de 
inseminación de los anos 2003, 2004 Y 2005. 
El número de observaciones realizadas han sido de 
266 para el volumen seminal y de 24 1 para la concentra· 
ción seminal. 
Para el anál isis estadístico de los datos recopi lados se 
apl icó un Modelo de Efectos Fijos que incluyó los efectos 
del año de extracción (2003, 2004 Y 2005), época de 
extracción (primavera, verano otoño e invierno), la raza 
(Fleischschaf. Lacaune y Merino). Para ello. se utilizó pro-
cedimiento GLM del p,lquete de análísis estadístico SAS. 
Se calcularon las medias y desvío típico de la media para 
la va riable tipo de parto. La comparación de las medias 
para Diferencia Mínima Significati va se realizó con la 
prueba de Tukey a un nivel de signi ficación de 0.05 . 
El análisis de la influencia de los factores ambientales 
considerados sobre el vol1úmen y la concentración semi-
nal se rea l izó según el siguiente modelo: 
Vil"" = ~I + E¡ + A¡ + R~ + R*E1 + e,jIJ 
Donde: 
y= volumen y concentración seminal 
~I = media general 
E¡ = Epoca de extracción 
Al = Año de extracción 
R .. = Raza 
R""E¡ = Interacción raza por época de extracción 
e'lkl = error 
RESULTADOS Y DISCUSiÓN 
Se presentan los resultados obtenidos en el análisis del 
volumen y concentración seminal en función de la raza, 
año de extracción y época del año, así como la interac-
ción existente entre la raza y la época del afío. 
El estudio se realiza sobre las razas ovinas, 
Fleischschaf, Lacallne y Merino Autóctono, en las 4 esta-
ciones de los alias 2003, 2004 Y 2005. 
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El n(¡mera de observaciones realizadas han sido de 
266 para el volumen seminal y de 241 para la concentra-
ción sem inal. 
Resulr.ldos obtenidos para el volumen seminal: 
Seg(JIl se observa en la tabla nll 1 existe una fuerte 
influencia racial en cuanto al volumen seminal obtenido. 
Este dato es muy importante tenerlo en cuenta a la hora 
Fu('nft' d(' V.HI.lllon V.llor d(' F 
Raza 2 9,35 • 
AOo 2 1,34 n.s. 
¡poc, 3 1,51 n.s. 
Raza*época 4 1,95 n.s. 
• p < 0.05. n.s. no significativo . 
de elaborar dosis para insem inación urtificia l, ya que al 
obtener mayor número de dosis conseguimos mayor difu-
sión genética del semental. 
En el resto de efectos como son el año, la época de 
ano y la interacción raza*época. no aparecen diferencias 
significati vas. 
En la tabla 2 se representan los vo lúmenes seminales 
medios obtenidos para cada una de las razas en estudio, 
asi corno las observaciones realizadas para cada una de 
estas. Podemos observar como en la raza Fleischschaf el 
Tabla 2: Comparación de medias " a posteriori" 
para el volumen seminal en función de la raza 
Raz,l I Volumen medio 
Fleischschaf 1,07128A 
lacaune 0,83874 B 






,}, b, c medidas con distinta lerra difieren e5ladísticilmenle (p<O,OSJ 
Tabla 3: Comparación de medias "a posteriori " 
de volu men seminal por año 
. \ 1 ~ . N'de Ano 'o umen lIletllO Oh . 
,er\,l(lOlleS 
2005 0,98583 a 72 
2003 0,93529 a 66 
2004 0,90476 a 126 
a, b, c mee/idas con disrinta le/f,} dil7eren estildí5lic,lmen/e (p<O,OS) 
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ormación ganadera 
volumen medio de semen obtenido es muy superior al del 
Merino Autóctono, quedando la raza lechera lacaune en 
un término medio. 
En la tabla 3 se anal iza el volumen de semen medio 
obtenido para el conjunlo de las 3 razas en los años obje-
la de estudio. No se observan d iferencias significat ivas 
enlre los dalos obtenidos. 
En la tabla nll 4 se analiza el volumen seminal obteni-
do en función de la estación del año, resultando 3 grupos 
c laramente diferenciados. 
Tabla 4: Comparación de medias " a posteriori" 
de volumen seminal por época del año 
Epoca N" d Volumen medio ObSe(\,lCrOnes 
Otoño 1,04312 a 32 
Primavera 0,94941 b a 65 
tnvierno 0,93250 b a 60 
Verano 0,86812 b 69 
a, b, C medidas COIl di5linra leua dil7efen estadísticamente 
Por un lado tenemos que el otoño es la estación del 
ano donde la producción de semen es mayor. En verano, 
el volumen obtenido es claramente inferior al reslO de 
estaciones, estableciéndose un grupo homogéneo inter-
medio en las estaciones de primavera e invierno. En otras 
razas extranjeras (Texel, Sufiolk e tle de France) se descri-
ben comportamientos minimos en primavera que se 
incrementan a partir de agosto y alcanzan su nivel más 
alto entre octubre y d iciembre (Mand iki y cols., 1998) al 
igual que en la raza Manchega (Vi j i l, E., 1986b). 
Tal evolución se atribuye al influjo del fotoperiodo 
decreciente que incrementa la actividad metabólica testi-
cular originando un aumento de los niveles de metaboli-
tos de testosterona responsables del incremento del 
impulso sexual aunque EI-Alamy y cols. (200 1) determina 
que el rendimiento espermático incremenlado mediante 
recogidas de semen intensivas a través de fases de foto-
periodo arti ficiales coincide con una secreción incremen-
tada de prolacli na mientras que la secreción de testoste-
rana sigue un ritmo endógeno ci rcanual. 
El fotoperiodo es responsable de la sincronización de 
la actividad reproductiva con el ambiente pero no del ori-
gen del ritmo reproductivo circanual y la melatonina es la 
responsable de informar sobre la longitud del d ía al eje 
reproductivo cambiando la sensibi l idad al GnRH y modi-
ficando consecuentemente la secreción pulsát il de lH 
(Rosa y cols., 2003). 
En la tabla nll S se ha realizado una interacción entre 
las razas objeto de estudio en las 4 estaciones del ano. 
Como podemos observar los mejores resultados se obtie-
nen para la raza cá rnica Fleischschaf en invierno y para 
la lechera lacaune en atona, con valores medios que 
superan el 1,1 m i, obten iéndose de nuevo los peores 
resullados en el M erino autóctono en las 2 estaciones 
, 
analizadas, en las que los va lores medios obtenidos son 
claramente inferiores al del resto de ml;.><!ias analizadas. 
Resultados obtenidos para la concentración seminal: 
Según pode mos observar en la tabla nO 6 los datos de 
concentración semi nal obtenidos en fun ción de la raza, el 
a ño de obtención y la época, así como la interacción 
entre época y raza son todos a ltamente significativos. 
Esto nos confirma que la concentración de espermato-
zoides en cada eyaculado está fuertemente influenciada 
por los fac tores ambientales. 
En 'a tabla nO 7 se ha real izado lUl estudio de la con-
centrac ión semina l e n función de la raza. Se puede obser-
var que existe una raza claramente diferenciada con el 












Fuente de v.lriadon Valor de F 
Raza 2 7,17 * 
Año 2 18,17 • 
(poc. 3 30,81 
Raza·época 4 5,01 
'p< O,05 
Ta bla 7: Compa ración de medias "a posteriori" para la 
concentració n seminal (mili/ m!.) en fun ción de la raza 
R (onll'nlr,H~ lUn 
,V.l media 
Lacaune 6077,7 a 
Fleischaf 5765,0 b a 






N" Observ.1c Vol. medio Desv. Est.lndar 
43 1,05348837 0,33405791 
26 1,07307692 0,38006072 
22 1,01272727 0,39441556 
42 1,11904762 0,37236102 
42 0,84285714 0,35759553 
32 0,80000000 0,34077710 
1O 1,11000000 0,31428932 





resto que es la Lacaune, lo que nos indica que es una raza 
con un elevado potencial para su uti lización en insemi-
nación artificial. 
De nuevo aparece e l Merino autóctono con los resul· 
tados más pobres, situándose el Fleischschaf en un grupo 
intermed io entre el lacaune y el Merino. 
Tabla 8: Compa ración de medias "a posteriori" de 





Concenlr.lción N" de 
medl.1 Observaciones 






a, b, c mooiddS COII distinld /etfd difieren eslddislicdmenle 
a, b, e medidas con dislintil/elfa difieren esfadíSliCCJnwnle 
En la tabla nO 8 se analiza la concentración seminal 
medi a obtenida en conjunto de lodas razas para los 3 
años de estudio . En este caso, podemos observar que exis-
ten 3 grupos claramente diferenciados, obteniéndose los 
mejores resultados en e l último año de estudio y los peo-
res en el primer año. 
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l as diferencias existentes pueden ser debidas a las 
mejoras introducidas en el manejo y en la alimentación 
de los animales, así como en el perfeccionamiento en las 
técnicas de análisis de la concentración en el laboratorio. 
En la tabla nI! 9 se realiza una comparativa entre las 
medias de concentración semina l de todas las razas en las 
cuatro eslaciol'es del año. 
Tabla 9: Comparativa de medias "a posteriori" de 


















a, b, e medidas con dis/inr,¡ le/ra difieren es/adfs/ic;¡menre 
Aquí aparecen diferencias significativas entre las esta-
ciones siendo la mejor estación el otor)o. De nuevo apa-
rece el verano como un grupo claramente diferenc iado 
del resto, siendo esta la peor estación para la concentra-
ción seminal . El invierno en este caso resu lta como un 
grupo independiente con va lores intermedios entre el 
verano y el otoño. la primavera en este caso no se desta-
ca como ningún grupo independiente, ofreciendo unos 
datos a caballo entre verano e invierno. 
Fina lmente en la tabla nll 10 se vuelve a realizar una 
interacción entre la raza y la estación del año para la con-
centración sem inal. 
ormación gana era 
En este caso existe un dato claramente diferenciado 
del resto. Se trata del l acaune en otoño que nos ofrece 
una concentr.lción media de 8.832 mi l l./ml espermato· 
zoides por m!., siendo de nuevo el Merino el que ofrece 
concentraciones más bajas, en este caso en verano. 
CONCLUSIONES 
Como conclusión general ind icar que la raza 
Fleischschaí por su buenos resultados en cuanto volumen 
seminal y la raza lacaune por su concentración espermá-
tica, son razas idóneas para su utitización en los esque-
mas de selección ovina cárni ca y lechera , respectiva men-
te; dado que gracias a sus buenos pa rámetros seminales 
permitirían alcanzar un rápido progreso genético en poco 
espacio de tiempo a través de la inseminación artificial. 
En cambio la raza Merina si bien ofrece parámetros más 
débiles de volumen y concentración, es una raza sobre la 
que los técn icos debemos actuar más directamente pa ra 
tratar de mejorar su apti tudes reproductivas en centros de 
reproducción asistida como el nuestro; y de este modo 
contr ibuir en la medida de lo posible la mejora genét ica 
de raza autóctona de nuestro país. 
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